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¼L½�¾O¿%ÀÂÁ�ÃnÄGÅ,Å�Æ%½%ÀÂÃnÇ+¾OÀÈÄG½pÉIÊ«Ë0ÇGÌÍË)ÀÈ½�¾ÍË:ÌÍË`ÁÎ¾OË:Ï�ÀÐ½�Ñ%ÒÐÀÈ½\Ï

ÁÍÄGÆ%ÌÓÃqË`Á�ÁÔË:Õ\ÇPÌÓÇ+¾OÀÐÄ�½�Å,Ëq¾Í¿\Ä�Ï%ÁIÑ\ÇGÁÍË:ÏcÄG½�ÖÎÄ�ÀÐ½j¾Ô×LÏ�ÀÂÇPØGÄ�½\ÇPÒÈÀÈÙ:Ç+×
¾ÍÀÈÄG½0ÄGÚsÃnÄGÅ�Ñ%ÀÈ½%Ë`Ï9ÁÍËq¾ÓÁ1ÄPÚVÛÔÁÍÕ\ÇP¾ÍÀÂÇPÒ�ÜRÝßÞ�Ï%ÀÈÁÔ¾ÍÌOÀÐÑ\Æ�¾ÍÀÈÄG½\ÁÎà3Å·Ç+×
¾ÍÌOÀÂÃqË:Á·áãâ�ä?å�æèçvésê�Æ\ÌTÇPÀÈÅ�ÀÂÁ3¾ÍÄ�ÕAËnÌÍÚëÄGÌOÅìÁÔÄ�Æ%ÌOÃnË:Á3ÁÍËnÕ\ÇGÌOÇP×
¾ÍÀÈÄG½,Ê?ÀÐ¾Í¿,½%ÄTÕ%ÌOËq×íÊ?¿%Àî¾OËn½%ÀÈ½%Ø§É+¾O¿\ÇP½%ï�Á�¾ÍÄè¾Í¿%Ë�½%ÄG½�×íÄGÌÍ¾Í¿\ÄGØGÄP×
½\ÇGÒ�ÖÎÄGÀÈ½�¾Ô×LÏ�ÀÂÇPØ�ÄG½\ÇGÒÐÀÈÙ:Ç+¾OÀÐÄ�½�Õ\ÌÍÄ�ÃnË:Ï�Æ\ÌÍË0ÌÍË`ÃqËn½j¾ÍÒÈð�Õ%ÌOÄGÕAÄ�ÁÍË:Ï
ÀÈ½�ñóò`ôíé0õ5Ë)ÇGÒÈÁÍÄ�ÁÔ¿%Ä+Êö¿%Ä+Ê÷ÁÍÆ\ÃO¿�ÇG½�ÇPÕ\Õ%ÌÍÄjÇGÃÓ¿5Å,ÇGïGË:ÁTÀÐ¾
ÕAÄ�ÁOÁÍÀÐÑ%ÒÈËf¾OÄ�ØGÀÈøGË�Æ%Õ9¾Í¿%ËTÃqÒÂÇGÁOÁÍÀÈÃ:ÇPÒA¿jð{ÕAÄP¾O¿%Ë:ÁÍÀÂÁ«ÄGÚCÀÈ½\Ï�Ë:ÕAËn½�×
Ï�Ë:½\ÃqË�ÄPÚCÁÍÄGÆ%ÌÓÃqË`Ánésä1¿\ËfÕ%ÌOÄGÑ%ÒÈËnÅ÷ÀÈÁ:ÉjÀÈ½·ÚùÇ�Ãv¾:É{ÌOËqÚëÄGÌOÅ�Æ%ÒÂÇ+¾OË:Ï
ÀÈ½�ÄGÌÓÏ�Ë:Ìc¾ÍÄ�¾OÌÍË:ÇP¾�¾Í¿%Ë#ÃnÇ�ÁÔË0ÄPÚ�ËnøGË:½úÃqÄ�ÌÍÌOËnÒÂÇ+¾ÍË`Ï�ÁÍÄGÆ%ÌÓÃqË:Á:é
û ÄGÅ,Õ%Æ%¾ÍËnÌ)ÁÍÀÐÅ�Æ%ÒÂÇ+¾OÀÈÄG½\Á·ÇGÌÍË�Õ%ÌOÄ+øjÀÂÏ�Ë`Ï ÀÈ½�ÄGÌÓÏ�ËnÌ,¾ÍÄ�ÀÈÒÐÒÈÆ\ÁÔ×
¾ÍÌÓÇ+¾OË?¾Í¿%ËfËnüAË`Ãv¾OÀÐøGË:½%Ë:ÁOÁ¥ÄGÚ}¾Í¿%ËfÕ%ÌOÄGÕAÄjÁÔË`Ï�ÇGÕ%Õ%ÌOÄ�Ç�ÃO¿·ÇP½\Ï�¾OÄ
ËnøPÇPÒÈÆ\Ç+¾OËIÀî¾ÓÁCÇ�Ï�ø+ÇP½j¾OÇGØGË:Á}Ê?ÀÐ¾Í¿�ÌÍË:Ø�ÇPÌÓÏf¾ÍÄ�ÄP¾O¿%ËnÌp¾ÍË`ÃO¿\½%ÀÈýjÆ%Ë`Áné
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æ�Æ%ÌÍÀÈ½%Ø)¾Í¿%Ë�Õ\ÇGÁÔ¾3Ï�Ë`ÃnÇGÏ%ËGÉAÅ·ÇG½jð»ÛÎÑ\ÒÐÀÈ½\Ï�ÒÈð�à�ÄGÕAËnÌÓÇ+¾OÀÐ½\Ø)ÇPÕ�×
Õ%ÌOÄ�Ç�ÃO¿%Ë`Á3¿\Ç`øGË�¾OÌÍË`Ç+¾ÍË`Ï�ÄPÚ1Ç0Å,Ä�Ï�Ë:Ò¥Ã:ÇPÒÈÒÐË`Ï�
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���+Ü������§é�¼L½ ÁÔÆ\ÃÓ¿ Ç#Õ%ÌOÄGÑ%ÒÈËnÅ�Ém¾O¿%Ë9ÃnÄGÆ%Õ%ÒÈÀÈ½%Ø�ÃO¿§ÇP½%½%Ë:ÒÈÁcÇPÌOË
ÇGÁOÁÍÆ%Å,Ë:Ï)¾ÍÄ·¿§Ç`øGËTÆ%½%ï{½%Ä+Ê?½�ÃnÄG½\ÁÔ¾OÇG½�¾�Ø�ÇPÀÈ½\Á:É{¾Í¿\Ë�ÇGÀÐÅ ÑAËn×
ÀÈ½%Ø1¾OÄ?ÌOË:ÃnÄEøGË:ÌA¾O¿%Ë¥ÀÈ½%Õ%Æ�¾ÓÁVÚëÌOÄGÅ8¾Í¿\Ë¥ÄG½%ÒÈð�ÄGÆ�¾OÕ%Æ�¾OÁ:É`Ê?ÀÐ¾Í¿\ÄGÆ�¾
¾Í¿\Ë�Ë� {Õ\ÒÐÀÂÃqÀÐ¾fÆ\ÁÍË�ÄPÚ�¾Í¿\Ë�Æ%½%Ä�Ñ\ÁÍËnÌOø+ÇPÑ%ÒÈËTÁÍÄGÆ\ÌOÃqË`ÁTáãÁÍÆ%Õ%ÕAÄ�ÁÍË:Ï
ÀÈ½\Ï�ËnÕAË:½\Ï�Ën½j¾Óç»ÇP½§Ï�Ê?ÀÐ¾Í¿\ÄGÆ�¾9ÇP½{ð Å,Ä�Ï�ËnÒfÄPÚ3¾Í¿\Ë#Å,À! {¾ÍÆ%ÌOË
Å·Ç+¾OÌÍÀ! Vé�"�ÇP½{ð�ÁÔÄ�ÒÐÆ%¾ÍÀÈÄG½\Ác¿\ÇEøGË)ÑAËnË:½ Õ%ÌOÄGÕAÄ�ÁÍË:Ïx¾ÍÄ5ÁÍÄGÒÈøGË
¾Í¿\ÀÈÁ»Õ%ÌOÄGÑ%ÒÈËnÅ áùÃnÄG½j¾ÍÌÓÇGÁÔ¾OÁ�ÚëÆ%½\Ãq¾ÍÀÈÄG½\Á�ñ$#EôRÉ1Å·Ç� �ÀÈÅ�Æ%Å ÒÈÀÈïGËq×
ÒÈÀÐ¿%Ä�Ä�Ï�ÚëÆ%½\Ãv¾OÀÈÄG½\Á:éÐéÈéóçvÉ1ÇPÅ,Ä�½%Ø�Ê?¿\ÀÈÃÓ¿�¾Í¿%Ë#ÄG½%Ë�Ê«Ë#ÇPÌOË0ÀÐ½%×
¾ÍË:ÌÍË`ÁÎ¾OË:Ï0ÀÈ½�ÇP½\Ï9¾O¿\Ç+¾fÊ1ÇGÁ?ÌOË:ÃqË:½�¾OÒÐð9ÀÐ½j¾ÍÌOÄ�Ï�Æ\ÃnË:Ï0ÀÈ½�ñ!%qô«ñ$&EôRé
ä1¿%ÀÂÁIÅ,Ën¾Í¿%Ä�Ï,Õ%ÒÂÇ`ð�ÁIÆ%ÕAÄG½,¾Í¿%ËIÖÎÄ�ÀÐ½j¾Ô×LÏ�ÀÈÇGØGÄ�½\ÇPÒÈÀÐÙ`Ç+¾ÍÀÈÄG½0á('�æèç
ÄPÚ�Ç�ÃqÄ�Å�Ñ%ÀÈ½%Ë:Ï"ÁÔËn¾�ÄPÚ3ÛÍÁÍÕ\Ç+¾OÀÈÇGÒ3ýjÆ\Ç�Ï�ÌÓÇ+¾ÍÀÂÃ�ÜRÝßÞ�Ï%ÀÈÁÔ¾ÍÌOÀÐÑ\Æ�×
¾ÍÀÈÄG½§ÁLà#áãâ�)3ä?å�æèç3Å·Ç+¾OÌÍÀÂÃqË`Áné,¼L½úñ *+ôRÉmÊ«Ë,¿\ÇEøGË,ÀÈ½�¾ÍÌOÄ�Ï�Æ\ÃnË:Ï
½%Ë:Ê�ÃnÌÍÀÐ¾ÍË:ÌÍÀÂÇcÄGÚ�ÇGÆ�¾ÍÄ�Å,ÇP¾ÍÀÂÃèÁÔË:ÒÐË`Ãv¾OÀÐÄ�½0ÄPÚs¾Í¿%Ë»ÜãÝßÞ#ÕAÄGÀÈ½�¾OÁ1¾OÄ
Æ\ÁÍË0ÀÈ½ ¾O¿%Ë�Ñ%Æ%ÀÈÒÈÏ�ÀÈ½%ØxÄPÚ�Å·Ç+¾OÌOÀÈÃnË:Á�ÁÍËq¾ÓÁc¾OÄ�'�æ�ÇG½\Ï,+EÄ�Ì�¾OÄ
ÖÎÄGÀÈ½�¾0ÇG½�¾OÀî×LÏ�ÀÂÇPØGÄ�½\ÇPÒÈÀÐÙ:Ë�á�'.-fæèçvé�¼L½�¾Í¿%ÀÂÁ9ÃqÄ�Å,Å�Æ%½%ÀÂÃnÇ+¾OÀÐÄ�½pÉ
ÄGÆ\Ì1ÇPÀÈÅ ÀÂÁ«¾ÍÄ,ÁÔ¿\ÄEÊ�¾Í¿§Ç+¾1Ñ%ÒÈÀÈ½\Ï9ÁÍÄGÆ%ÌÓÃqË`Á«ÁÍËnÕ\ÇGÌOÇP¾ÍÀÈÄG½»Ñ\ÇGÁÍË:Ï
ÄG½»â�)3ä?å�æ8ÃnÇG½�ÑAË?ÕAË:ÌÔÚëÄ�ÌÍÅ,Ë`ÏcÊ?Àî¾O¿%ÄGÆ�¾¥¾O¿%Ë�ÃnÒÈÇ�ÁÍÁÍÀÂÃnÇPÒ�Õ%ÌOËq×
ÒÈÀÐÅ,ÀÈ½\ÇPÌOðèÄGÕAËnÌÓÇ+¾OÀÐÄ�½TÄPÚ\Ê?¿%ÀÐ¾ÍËn½\ÀÐ½%Ø3ÄPÚ%¾Í¿%Ë�ÄGÑ§ÁÔË:ÌÍø+ÇP¾ÍÀÈÄG½\Á:éCäCÄ
¾Í¿§Ç+¾�ÇGÀÐÅ�É�Ê«ËèØGË:½%ËnÌÓÇPÒÈÀÈÙnË�ÄG½\Ë3ÄPÚm¾Í¿%Ë�ÁÔË:ÒÐË`Ãv¾ÍÀÈÄG½�ÃqÌÍÀÐ¾OËnÌOÀÈÇcÊ«Ë

¿\Ç`ø�Ë9Õ%ÌOÄGÕAÄ�ÁÍË:Ï�ÀÈ½"ñ *Eô?¾ÍÄ5Å·ÇPïGË9ÀÐ¾·ÁÍÆ%ÀÐ¾OÇGÑ%ÒÈË)ÚëÄ�Ìc¾Í¿\Ë�ÃnÇ�ÁÔË
ÄPÚm½%ÄG½9Õ%ÌOËq×íÊ?¿%ÀÐ¾ÍË:½%Ë:Ï9Ï%Ç+¾ÓÇ9áë¾Í¿%Ë3¾OÌOÇ�ÃqË�ÄGÚ�â�)3ä?å�æ Ã:ÇP½%½\ÄP¾
ÑAË�Æ§ÁÔË`Ï)ÇP½{ð,Å,Ä�ÌÍË�É�¾Í¿§Ç+¾1ÀÂÁ«Ê?¿{ð»Ç�&Pæf×RÚëÀÐÒÐ¾ÍË:ÌÍÀÈ½%ØcÄ�ÕAËnÌOÇP¾ÍÀÈÄG½
ÀÈÁ�½%ÄEÊ�ÀÐ½j¾ÍÌOÄ�Ï�Æ\ÃnË:Ï\çqé«ä1¿%Ë�ÃqÒÂÇ�ÁÍÁÍÀÈÃ:ÇPÒ{ÖÎÄGÀÈ½�¾Í×íÏ�ÀÂÇPØ�ÄG½\ÇGÒÐÀÈÙ:Ç+¾OÀÐÄ�½
Õ%ÌÍÄ%ÃqË:Ï%Æ%ÌÍËcÀÂÁ�¾Í¿%Ë:½�ÌOËnÕ\ÒÈÇ�ÃqË:Ï�Ñ{ð�¾O¿%Ë,½%ÄG½�×íÄGÌÍ¾Í¿%Ä�ØGÄG½\ÇPÒmÄ�½%Ë
Õ%ÌÍÄ�ÕAÄ�ÁÍË:Ï)Ñjð/-�é�0¥ËnÌOË:Ï�Ä�Ì1ÀÈ½5ñßò`ôRé¥ä1¿%ËTÅ·ÇPÀÈ½�ÇGÏ%ø+ÇP½j¾OÇGØGË�ÄGÚ
¾Í¿%ÀÂÁ·ÇGÕ%Õ%ÌOÄ�ÇGÃÓ¿ ÀÈÁ�¾ÍÄ�ÇPÒÈÒÈÄEÊ ¾OÄxÁÍËnÕ§ÇPÌÓÇ+¾ÍË9Ë:øGËn½úÃnÄGÌOÌÍË:ÒÈÇP¾ÍË:Ï
ÁÔÄ�Æ%ÌOÃnË:Á:é÷åsÀÐ½\ÇGÒÐÒÈð�É�ÃqÄ�Å,Õ%Æ�¾ÍË:Ì�ÁÔÀÈÅ�Æ%ÒÂÇ+¾OÀÐÄ�½\Á0ÇPÌOË�Õ%ÌOÄEø{ÀÂÏ�Ë:Ï
ÀÐ½�Ä�ÌOÏ%ËnÌ�¾ÍÄ�Ënø+ÇGÒÈÆ\Ç+¾OË,¾O¿%Ë)ËnüAË`Ãv¾OÀÐøGË:½%Ë:ÁOÁ�ÄPÚ?¾Í¿%Ë9Õ%ÌÍÄ�ÕAÄ�ÁÍË:Ï
Å,Ëq¾Í¿%Ä%ÏVé
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õ�Ë�ÃqÄG½§ÁÔÀÂÏ�ËnÌ�¾O¿%Ë�Ñ%ÒÈÀÐ½\Ï�ÁÔÄ�Æ%ÌÓÃqË:ÁfÁÔË:Õ\ÇPÌÓÇ+¾OÀÐÄ�½0Õ%ÌOÄGÑ\ÒÐË:Å0ÉAÇ�ÁÎ×
ÁÔÆ%Å,ÀÈ½%Ø0¾O¿\Ç+¾

N
ÁÍÄGÆ%ÌÓÃqË`Á3ÁÍÀÈØG½\ÇGÒÈÁèÇGÌÍË,ÌÍË`ÃqËnÀÈøGË:Ï�ÄG½xÇP½xÇG½�×

¾ÍË:½%½\Ç�ÄPÚV¾Í¿\Ë�ÁOÇPÅ,Ë�½{Æ%Å�ÑAËnÌ
N
ÄGÚpÁÍËn½§ÁÔÄ�ÌOÁ:éC¼L½)Å,ÇP¾ÍÌOÀP ·ÇG½\Ï

øGË:Ãv¾OÄGÌ3½%ÄG¾OÇP¾ÍÀÈÄG½\Á:ÉA¾Í¿\Ë�ÀÈ½%Õ%Æ�¾Q++ÄGÆ�¾OÕ%Æ�¾TÌOËnÒÂÇ+¾ÍÀÈÄG½§ÁÔ¿%ÀÈÕ�ÄGÚ¥¾O¿%Ë
Å,ÀP �ÀÈ½%Ø9ÁÍð�ÁÎ¾OËnÅ�ÀÂÁf¾Í¿\Ën½�Ø�ÀÐøGË:½pÉ}ÀÐ½�¾O¿%Ëc½%Ä�ÀÂÁÔËnÒÈË:ÁOÁ�ÃnÇ�ÁÔË�ÉAÑjðSR
x(t) = As(t)

ÉjÊ?ÀÐ¾Í¿
A
¾Í¿%Ë

N ×N
ÀÈ½\ÁÎ¾ÓÇP½j¾OÇP½\ËnÄGÆ§ÁIÅ,À! {ÀÈ½%Ø

Å·Ç+¾ÍÌOÀ! xáãÇGÁOÁÔÆ%Å,Ë`Ï�ÀÐ½{øGËnÌÍ¾ÍÀÈÑ%ÒÈË`çqÉ
x(t) = [x1(t), ..., xN (t)]T¾Í¿%Ë

N × 1
ÄGÑ\ÁÍËnÌOø+Ç+¾OÀÐÄ�½\Á·øGË:Ãv¾OÄGÌ�áãÁÔÆ\ÕAËnÌÓÁÍÃqÌOÀÈÕ�¾ T Ï�Ën½\ÄP¾Ô×ÀÐ½\Ø·¾ÍÌÓÇP½\ÁÍÕAÄ�ÁÍÀî¾OÀÐÄ�½§çvÉ

s(t) = [s1(t), ..., sN (t)]T
¾Í¿\Ë

N × 1ÁÔÄ�Æ%ÌOÃnË:Á#øGË:Ãq¾ÍÄGÌ`é ¼L½ ÄGÆ%Ì�ÃnÇ�ÁÔË�Éè¾O¿%Ë ÁÍÄGÆ%ÌÓÃqË`Á
si(t), i =

1, . . . , N
ÇPÌOËIÁÍÆ%Õ%ÕAÄ�ÁÍË:Ï�¾ÍÄ?ÑAËaÏ�Ën¾ÍËnÌOÅ,ÀÐ½\ÀÈÁÔ¾ÍÀÂÃIÁÍÀÈØG½\ÇGÒÈÁ:épä1¿\ËnÀÈÌ

ÃqÄGÌOÌOËnÒÂÇ+¾ÍÀÈÄG½#Å·Ç+¾OÌÍÀ! 
Cs(τ) = (Csisj

(τ))
ÀÈÁèÏ�ËqÚëÀÈ½%Ë`Ï�ÃnÄGÅ�×

ÕAÄG½%Ë:½�¾Ô×íÊ?ÀÂÁÔËèÇGÁFR
Csisj

(τ) = 〈si(t)s
∗
j (t− τ)〉 ∀i, j

É{Ê?¿\ËnÌÍË
〈.〉
ÁÔ¾OÇG½\Ï%ÁpÚëÄGÌsÇ?¾ÍËnÅ,ÕAÄGÌÓÇPÒ�Å�Ë`ÇP½�ÄEøGË:Ì

t
éC¼í¾ÓÁCË� �Õ%ÌOË:ÁOÁÍÀÐÄ�½TÏ�Ëq×

ÕAËn½\Ï%Á�Ä�½#¾Í¿%Ë,ÃqÒÂÇGÁOÁ�ÄGÚaÃqÄG½§ÁÔÀÂÏ�ËnÌOË:Ï�Ï�Ëq¾ÍË:ÌÍÅ,ÀÈ½%ÀÂÁÎ¾OÀÈÃcÁÍÀÐØ�½\ÇPÒÂÁ:é
¼L½�¾O¿%Ë»ÃnÇ�ÁÔË,ÄPÚ«ÚëÀÈ½\Àî¾OË�áëÅ,Ë:ÇG½§ç3ÕAÄEÊ�ËnÌ�ÁÔÀÈØG½§ÇPÒÂÁ�¾Í¿%Ë·¾ÍËnÅ,ÕAÄP×
ÌOÇGÒfÅ,Ë:ÇG½�ÀÂÁ9Ï�ËnÚëÀÈ½%Ë:Ï8ÇGÃ:ÃqÄGÌÓÏ�ÀÈ½%Øx¾OÄ

〈z(t)〉 = limT→+∞

1

T

∫ T/2

−T/2
z(t)dt

éxämÄ�Ï�Ë`ÇPÒ�Ê?Àî¾O¿�¾Í¿%Ë0ÀÐÅ,ÕAÄ�ÌÔ¾ÓÇP½�¾�Õ%ÌÓÇGÃv¾OÀÈÃ:ÇPÒ
ÃnÇGÁÍË,ÄPÚ«ÚëÀÈ½\Àî¾OË·Ën½%Ë:ÌÍØ�ð#¾ÍÀÈÅ�Ë»ÒÐÀÈÅ,Àî¾OË:ÏxÁÍÀÈØG½\ÇGÒÈÁ:ÉpÊ«Ë»ÃqÄG½§ÁÔÀÂÏ�ËnÌ
¾Í¿\ÇP¾¥¾O¿%Ënð·ÃqÄGÌOÌÍË`ÁÔÕAÄG½§Ï�¾ÍÄ�ÄG½%Ë�ÕAË:ÌÍÀÈÄ�Ï�ÄGÚpÇTÕAËnÌOÀÐÄ�Ï%ÀÈÃ�áNÚëÀÂ½%Àî¾OË
ÕAÄEÊ«Ë:ÌÓç�ÁÔÀÈØG½§ÇPÒRéC¼L½�¾O¿%ÀÂÁIÒÂÇ+¾Í¾ÍË:Ì¥Ã:ÇGÁÍË�¾Í¿%Ë�Å�Ë`ÇP½·ÃnÇG½�ÑAË?Ê?ÌOÀî¾Í×
¾ÍË:½#Ç�Á

〈z(t)〉 = 1

T

∫ T/2

−T/2
z(t)dt

É\Ê?¿%Ë:ÌÍË
T
ÀÂÁ�½%ÄEÊ"¾O¿%Ë�ÕAËq×

ÌÍÀÈÄ�Ï#ÄPÚ
z(t)
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Õ%ÒÂÇP½%Ë�ÀÂÁ�Ï�ÀÐüAËnÌOËn½j¾3ÇG½\Ï#ÑAÄP¾Í¿#¾O¿%Ë�Å,À! {ÀÈ½%Ø)Å·Ç+¾OÌÍÀ! �ÇG½\Ï�¾Í¿%Ë
ÁÍÄGÆ%ÌÓÃqË`Á?ÇPÌOË�������Ußé?ä1¿%Ë�Õ%ÌOÄGÑ\ÒÐË:Å ÄGÚ�Ñ%ÒÈÀÈ½\Ï#ÁÍÄGÆ%ÌÓÃqË`Á?ÁÍËnÕ\ÇGÌOÇP×
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1pÿV1pÿW2YX <�Z[A�?BI\N(OJ=@?.MF? X ILN�OJ]_^`N�?BE
¼í¾�ÀÂÁ�Ê�ËnÒÈÒ«ï{½%Ä+Ê?½�¾Í¿§Ç+¾c¾Í¿%Ë�ÁÔÄ�Æ%ÌOÃnË:Á�ÁÍËnÕ\ÇGÌOÇP¾ÍÀÈÄG½xÕ\ÌÍÄ�Ñ%ÒÐË:Å
ÃnÇG½úÑAË�ÁÍÄGÒÈøGË:Ï�ÄG½\ÒÐð Æ%Õú¾OÄ�ÇxÏ�ÀÂÇPØ�ÄG½\ÇGÒ1Å·Ç+¾OÌÍÀ! 

D
áùÃnÄGÌÍ×

ÌOË:ÁÍÕAÄG½\Ï�ÀÈ½%Ø�¾OÄxÇGÌÍÑ%ÀÐ¾ÍÌÓÇPÌOðxÇP¾Ô¾OËn½jÆ§Ç+¾ÍÀÈÄ�½\ÁcÚëÄGÌ,¾Í¿%Ë�ÌOË:ÁÔ¾ÍÄ�ÌÍË`Ï
ÁÍÄGÆ%ÌÓÃqË`ÁOçqÉAÇP½\Ï�Ç»ÕAËnÌOÅ�Æ�¾ÓÇ+¾ÍÀÈÄG½�Å·Ç+¾OÌÍÀ! 

P
áãÃqÄGÌOÌÍË`ÁÔÕAÄ�½\Ï�ÀÈ½%Ø

¾ÍÄ5ÇG½�ÇPÌOÑ%Àî¾OÌOÇGÌÍð�Ä�ÌOÏ%ËnÌcÄPÚfÌOË:ÁÎ¾OÀÐ¾ÍÆ�¾OÀÐÄ�½§çvÉI¾O¿\Ç+¾,ÀÈÁ�Ê?¿jðx¾Í¿%Ë
Æ%½%ÀÐ¾�ÕAÄ+Ê«Ë:ÌcÇ�ÁÍÁÍÆ%Å,Õ�¾OÀÐÄ�½�Ä�½ ÁÔÄ�Æ%ÌÓÃqË:Á�Ã:ÇP½�ÑAË0Ï�Ä�½%Ë)Ê?ÀÐ¾Í¿�×
ÄGÆ%¾9ÒÈÄ�ÁOÁ)ÄPÚ�ØGËn½\ËnÌÓÇPÒÈÀî¾Îð�áãÃqÄ�½\ÁÔË`ýjÆ%Ën½�¾OÒÐð�É?ÚëÄ�Ì0Ï�Ë`ÃqÄGÌOÌOËnÒÂÇ+¾ÍË`Ï
ÁÍÄGÆ%ÌÓÃqË`Á«ÀÐ¾�ÀÂÁ?Ç�ÁÍÁÍÆ%Å,Ë:Ï)¾Í¿\ÇP¾

Cs(0) = IN
çvé

1pÿbaCÿ ¶>K[]�MHN�]_A1¸9N�I�?`c�d X ?Be>G@?.O@^�f ¹/?.K X ?BEH?.O>MF]�MHN�<gOJE
-Lh�ÀÈÒÐÀÈ½%Ë:ÇGÌpämÌÓÇP½\ÁÔÚëÄGÌOÅ_á(h�ämÌvçvÉEÇPÕ\Õ%ÒÐÀÈË:Ï3¾ÍÄfÇ?ÃqÄ�Æ%Õ%ÒÈË

(xi, xj)ÇP½§Ï0Ï�Ën½%ÄG¾ÍË`Ï
Dxixj

É�ÀÂÁ�Ï�ËqÚëÀÈ½%Ë`Ï0Ç�Á�ÚëÄGÒÈÒÐÄ+Ê�Áèñ i+ô�R

(xi, xj) j_kTl←→ Dxixj

Dxixj
(t, ν;R) =

∫

R2

xi(θ)x
∗
j (θ

′)R(θ, θ′; t, ν)dθdθ′

-m)�Æ\Ç�Ï�ÌÓÇ+¾ÍÀÂÃ0ämÌÓÇP½\ÁÔÚëÄGÌOÅ á�)3äCÌvç�Ç�ÁÍÁÍÄ�ÃqÀÂÇ+¾OË:Ï�¾ÍÄ�ÇxÁÍÀÈØG½\ÇGÒ
xi(t)

ÉPÀÂÁm¾Í¿%Ë�ÌOË:ÁÔ¾ÍÌOÀÂÃv¾ÍÀÈÄG½�¾ÍÄ
xj(t) = xi(t)

ÄPÚ§Ç8h1äCÌ�ÇGÕ%Õ%ÒÈÀÐË`Ï
¾ÍÄ#Ç�ÃqÄ�Æ%Õ%ÒÈË

(xi, xj)
ñ i+ôRé,¼L½5¾Í¿%Ë»ÃnÇGÁÍË�ÄGÚ�Ç0øGË:Ãq¾ÍÄ�ÌÍÀÂÇPÒIÁÍÀÐØG×

½\ÇGÒ
x(t) = [x1(t), . . . , xM (t)]T

É\¾Í¿%Ë�ÚNÄ�ÒÈÒÐÄ+Ê?ÀÐ½\Ø·ýjÆ\Ç�Ï�ÌÓÇ+¾ÍÀÂÃ
¾ÍÌÓÇP½§ÁÎÚëÄ�ÌÍÅ ÀÈÁ�ÁÔÕ\ÇP¾ÍÀÂÇPÒ�R
Dxx(t, ν) =

∫

R2 x(θ)xH(θ′)R(θ, θ′; t, ν)dθdθ′
Ê?ÀÐ¾Í¿

R
É

¾Í¿\Ë�ïGË:ÌÍ½%Ë:ÒCÄGÚI¾Í¿%Ë�¾ÍÌÓÇP½\ÁÔÚëÄGÌOÅ�é�ämËnÌOÅ·Á�Ä�½�¾O¿%Ë�Ï�ÀÈÇGØGÄ�½\ÇPÒCÄPÚ
Dxx(t, ν)

ÇGÌÍË0ÇGÆ�¾ÍÄG×ã¾OËnÌOÅ,Á0áùÄGÌ·ýjÆ\ÇGÏ�ÌÓÇ+¾OÀÈÃ»¾OËnÌOÅ,Á
Dxpxp

ç
Ê?¿%Ë:ÌÍË`ÇGÁ1ÄG¾Í¿%Ë:Ì?¾ÍËnÌOÅ·Á�ÇGÌÍËTÀÐ½j¾ÍËnÌÍ×R¾ÍËnÌOÅ·Á�áëÄ�Ì�Ñ%ÀÐÒÈÀÈ½%Ë:ÇGÌ?¾ÍËnÌOÅ·Á
Dxpxq

çqé�¼L½x¾O¿%Ë9ÃnÇGÁÍË·ÄGÚ?ÁÍÄGÆ\ÌOÃnË:Á�ÁÔË:Õ\ÇPÌÓÇ+¾OÀÐÄ�½pÉCÀÐ¾cÀÈÁ�ÀÈ½�¾OËnÌÍ×
Ë:ÁÔ¾ÍÀÈ½%Øx¾ÍÄ5¾ÓÇPïGË#Ç�Ï�ø+ÇG½�¾ÓÇPØGË0ÄPÚ3¾Í¿%Ëonp���Qq��NÜ������r
ts�q�q��qÜ��Qs
�g���t�_���vÜ(s·ÄGÚmÑ%ÀÐÒÈÀÈ½%Ë:ÇGÌ«¾OÌOÇG½\ÁÎÚëÄ�ÌÍÅ·Á:é@-uh1äCÌ1Ë� �¿%ÀÈÑ%ÀÐ¾OÁ�¿\ËnÌOÅ�ÀÐ×
¾ÍÀÂÇP½�ÁÍð{Å,Å�Ën¾ÍÌOð�ÀîÚ?Àî¾cÁOÇ+¾ÍÀÂÁÔÚëÀÐË:Á

Dxixj
(t, ν) = D∗

xjxi
(t, ν)

é
¼í¾fÇPÒÂÁÍÄ�ÀÐ½{øGÄGÒÈøGË:Á�¾Í¿%Ë����t��Uv�NÜ�s»ÄGÚm¾Í¿%Ë�Ç�ÁÍÁÍÄ�ÃqÀÂÇ+¾OË:Ï	)3ämÌ`é

aCÿ ¶J�3�9¹)ºw5T¶�¶x5 2 ´)¹9´è¸ � � �zy{� ¸w| ¶J}»¸9d~�
aCÿùþAÿ ºp< X�X ?BA�]�MH?.=WEH<gG X ^T?BE`��?.�6?B^TM:<g�@K X ?`c����@N�MH?BOJN(OJ�
¼L½�¾O¿%Ë9ÃnÄG½�¾OË� {¾cÄPÚfÃqÄ�ÌÍÌOËnÒÂÇ+¾OË:ÏxÁÔÄ�Æ%ÌÓÃqË:Á:Ém¾Í¿%Ë:ÀÐÌ,ÃqÄGÌOÌOËnÒÂÇ+¾ÍÀÈÄG½
Å·Ç+¾OÌÍÀ! �ÀÂÁV½%Ä?Å,ÄGÌOË¥Ï�ÀÈÇGØGÄ�½\ÇPÒEÚëÄGÌ

τ = 0
Ñ%Æ�¾CÊ?ÌOÀî¾OË:Á

Cs(0) =
IN + εN

É�Ê?¿%Ë:ÌÍË
IN
ÀÈÁ�¾Í¿%Ë

N × N
ÀÂÏ�Ën½j¾ÍÀÐ¾Lð Å·Ç+¾OÌÍÀ! 

ÇP½§Ï
εN
¾Í¿%Ë�ÁÍð{Å,Å�Ën¾ÍÌOÀÂÃèÅ·Ç+¾ÍÌOÀ! 9ÄPÚIÀÐ½j¾ÍË:ÌÔ×LÃqÄGÌOÌOËnÒÂÇE¾OÀÐÄ�½\Á�ÑAËn×

¾ÎÊ«ËnË:½�ÁÍÄGÆ%ÌÓÃqË:Á:É�¿\ÇEø{ÀÐ½\Ø�ÙnË:ÌÍÄjÁ�Ä�½�ÀÐ¾OÁ,Ï�ÀÂÇPØ�ÄG½\ÇGÒãéWh�ð�â�ÀÐ½�×
ØGÆ\ÒÈÇGÌ:�¥ÇPÒÈÆ%Ë�æ�Ë:ÃqÄ�Å�ÕAÄjÁÔÀÐ¾ÍÀÈÄ�½ áãâB�3æ3çqÉ}¾Í¿%Ë�Å,À! {ÀÈ½%Ø9Å·Ç+¾OÌÍÀ! 
A
ÃnÇG½0ÑAË�Ï�Ë:ÃnÄGÅ,ÕAÄ�ÁÍË:Ï�ñ �PômÇ�Á

A = V∆
1

2 U
Ê?ÀÐ¾Í¿

V
ÇG½\Ï

U
É��
×
� Ä�ÌÔ¾O¿%ÄGØ�ÄG½\ÇPÒIÅ·ÇP¾ÍÌOÀÈÃnË:Á�ÇG½\Ï

∆
Ço�
×
� Ï�ÀÂÇPØGÄG×

½\ÇPÒsÅ·Ç+¾OÌÍÀ! Vé
Cx(0) = ACs(0)A

T = A(IN + εN )AT =

V (∆ +∆
1

2 UεNU
T
∆

1

2 )V T = V MV
T Ê?¿%Ë:ÌÍË

M =

∆ + ∆
1

2 UεNU
T
∆

1

2

ÀÈÁ0ÇGÒÂÁÔÄ�Ç ÁÍðjÅ,Å,Ëq¾OÌÍÀÂÃ�Å·ÇP¾ÍÌOÀP -áëÀÈ½
¾Í¿%Ë9ÃnÇ�ÁÔË»ÄPÚ�Ï�Ë:ÃnÄGÌOÌÍË:ÒÈÇP¾ÍË:ÏxÁÔÄ�Æ%ÌOÃnË:Á

M = ∆
çvé#¼í¾OÁ�ËnÀÈØGË:½�×

ø+ÇPÒÈÆ%Ë�Ï�Ë:ÃnÄGÅ,ÕAÄ�ÁÍÀÐ¾ÍÀÈÄG½�Ê?ÌOÀî¾OË:ÁFR
M = CDC

T Ê?ÀÐ¾Í¿
C
ÇG½

ÄGÌÍ¾Í¿%Ä�ØGÄG½\ÇPÒ�Å·Ç+¾ÍÌOÀ! �ÇG½\Ï
D
Ç�Ï�ÀÂÇPØ�ÄG½\ÇGÒsÅ·ÇP¾ÍÌOÀP Vé,åsÀÈ½\ÇPÒÈÒÈðGÉ

Cx(0) = V CDC
T
V

T Ê?¿%ÀÂÃO¿#ÃnÄGÌOÌÍË`ÁÔÕAÄG½\Ï%Á«¾OÄ·Àî¾ÓÁ?ËnÀÈØGË:½�×
ø+ÇPÒÈÆ%Ë�Ï�Ë`ÃqÄGÅ,ÕAÄjÁÔÀÐ¾ÍÀÈÄG½�ÁÔÀÈ½\ÃqË

V C
ÀÂÁ)ÇP½�ÄGÌÍ¾Í¿\ÄGØGÄ�½\ÇPÒ?Å,ÇP×

¾ÍÌOÀP Vé ä1¿\Ë0Ê?¿%ÀÐ¾ÍËn½\ÀÐ½%ØxÅ,ÇP¾ÍÌOÀ! �ÀÂÁc¾O¿%Ën½�Ï�ËqÚëÀÈ½%Ë`Ï�ÇGÁ
W =

D
−1/2

C
T
V

T É`ÒÐË`ÇGÏ�ÀÈ½%Ø1¾ÍÄ?Ê?¿\Àî¾OËn½%Ë`Ï3Ä�Ñ\ÁÍËnÌOø+Ç+¾OÀÐÄG½§Á�R
z(t) =

WAs(t) = D
−1/2

C
T
∆

1/2
Us(t) = Es(t)

é"ê�½%Ë#ÃnÇG½
ÃO¿%Ë`ÃOïú¾Í¿\ÇP¾

Cz(0) = IN
É�¿%Ä+Ê«Ë:øGËnÌ`É

E
ÀÂÁ)½%Ä Å�Ä�ÌÍË�ÇG½

ÄGÌÍ¾Í¿%Ä�ØGÄG½\ÇPÒ}Å·Ç+¾OÌÍÀ! 9ÁÍÀÐ½\ÃnËTR
E

T
E = U

T
∆

1/2
CD

−1
C

T
︸ ︷︷ ︸

M
−1

∆
1/2

U = Cs(0)
−1 6= IN

ÇP½\Ï5¾Í¿\Ë»Ë:ÀÐØ�Ën½�×LÏ�Ë:ÃnÄGÅ,ÕAÄ�ÁÍÀî¾OÀÐÄ�½5ÄPÚ
Cx(0)

Ï%Ä{Ë:Á�½%ÄP¾cÇGÒÐÒÈÄ+Ê
ÇP½jðèÅ,Ä�ÌÍË¥¾OÄ�Ë:ÁÔ¾ÍÀÈÅ·Ç+¾ÍËa¾ÎÊ«Ä�ÄPÚ%¾O¿%Ëa¾O¿%ÌOËnË«Å·Ç+¾ÍÌOÀÂÃqË:ÁmÀÐ½{øGÄGÒÈøGË:Ï
ÀÐ½»¾Í¿%Ë3Ï�Ë:ÃnÄGÅ,ÕAÄ�ÁÍÀî¾OÀÈÄG½·ÄPÚV¾Í¿%Ë�Å,À! {ÀÈ½%Ø�Å·Ç+¾OÌÍÀ! Vés¼L½·¾Í¿%Ë3ÃnÇ�ÁÔË
ÄPÚsÏ�Ë:ÃnÄGÌOÌÍË:ÒÈÇ+¾OË:Ï»ÁÍÄGÆ%ÌÓÃqË`ÁnÉjÄ�½»¾O¿%ËèÃnÄG½�¾OÌOÇGÌÍð�ÉG¾O¿%ËèÊ?¿%Àî¾OËn½%ÀÈ½%Ø
Å·Ç+¾ÍÌOÀ! cÀÈÁaÁÍÀÐÅ,Õ%ÒÈð�Ï�ËnÚëÀÈ½%Ë:Ï·ÇGÁ

W =∆−1/2
V

T É�ÒÐË`ÇGÏ�ÀÈ½%Øè¾ÍÄ
z(t) = Us(t)

é

apÿ�1Vÿ ¶�<gG X ^`?.E�EH?.K@] X ]�MHN�<gO���N�MF�@<,GJM�K X ?`c����@N�MH?.O@N�O@�
��½\Ï�Ë:Ì·ÄGÆ%Ì·Ç�ÁÍÁÍÆ%Å,Õ�¾OÀÐÄ�½\ÁnÉ¥¾O¿%Ë�â�)3ä?å�æ�ÄPÚ�¾Í¿%Ë#ÄGÑ\ÁÍËnÌOøGË:Ï
ÁÔÀÈØG½§ÇPÒÂÁ Ê?ÌOÀÐ¾ÍË:Á

Dxx(t, ν) = ADss(t, ν)AT Ê?ÀÐ¾Í¿
Dxkxp

(t, ν) =
∑n

i,j=1
akiapjDsisj

(t, ν)
ÇP½\Ï

A = (aij)
é

�.�!�B���`��� 
���U!�����.���ÎÞTÜ��_�9
��nÜ��ÎÞ�q��+Ü��Q������
TÜ����t�p���
ä1¿%Ë?ÌÍË`ÇPÒ�Õ\ÇPÌÍ¾

<(.)
ÇG½\Ï�¾O¿%Ë?ÀÈÅ,ÇGØGÀÈ½\ÇPÌOðTÕ\ÇGÌÔ¾

=(.)
ÄPÚ}ÇGÆ�¾ÍÄG×

¾ÍË:ÌÍÅ·Á
Dxpxp

ÇP½\Ï�ÃqÌÍÄjÁÍÁÔ×R¾ÍËnÌOÅ·Á
Dxkxp

ÇGÌÍËèË:ýjÆ\ÇPÒ}¾OÄ�R

<(Dxpxp(t, ν)) =

N∑

g=1

a
2
pgDsgsg (t, ν)

+ 2

N∑

h=1

∑

g=1(g<h)

apgaph<(Dsgsh
(t, ν))

=(Dxpxp(t, ν)) = 0

<(Dxkxp(t, ν)) =
N∑

g=1

apgakgDsgsg (t, ν)

+
N∑

h=1

N∑

g=1(g 6=h)

apgaqh<(Dsgsh
(t, ν))

=(Dxkxp(t, ν)) =
N∑

h=1

N∑

g=1(g 6=h)

apgaqh=(Dsgsh
(t, ν))

ä1¿%Ë)Õ\Æ%ÌÍÕAÄjÁÔË)ÀÈÁ�¾ÍÄ�Ï%Ëq¾ÍË:ÌÍÅ,ÀÈ½%Ë)Ê?¿\ÀÈÃÓ¿�ÜRÝßÞ ÕAÄGÀÈ½�¾ÓÁcÃqÄ�ÌÍÌOËq×
ÁÔÕAÄ�½\Ï8¾ÍÄ�ÁÔÄ�Æ%ÌOÃnË:Á�ÇPÆ%¾ÍÄP×R¾ÍË:ÌÍÅ·Á0Ä�½%ÒÈð_á

Dsisi

¾ÍË:ÌÍÅ·Á�Ä�½%ÒÐð
ÇP½\Ï#½%Ä

Dsisj

çqÉAÑAË`ÃnÇPÆ§ÁÔË�ÀÈ½�ÁÍÆ\ÃÓ¿�ÜRÝßÞ�ÕAÄGÀÈ½�¾OÁf¾Í¿%Ë,â�)3ä?å�æ
ÁÔ¿%Ä�Æ%ÒÂÏTÑAË�Ï�ÀÂÇGØGÄG½\ÇGÒRéCä1¿%Ë�ÁOÇPÅ,Ëaï{ÀÈ½\Ï�ÄPÚ\ÀÈÏ%Ë:ÇGÁsÇGÁC¾Í¿%ÄjÁÔË�Ï�Ëq×
øGËnÒÈÄGÕAË:Ï�ÀÈ½)ñ *+ô%ÃnÇG½T¾O¿%Ën½cÑAË�Æ\ÁÍË:ÏVÉPË� %ÃqË:Õ�¾m¾O¿\Ç+¾�ÀÐ¾�ÀÂÁmÊ«Ä�ÌÍï�Ë:Ï
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ÄPÚ?¾O¿%Ä�ÁÍË)ÄPÚ?¾Í¿\Ë)Õ\ÌÍËq×íÊ?¿%ÀÐ¾ÍË:½%Ë:Ï�ÄGÑ§ÁÔË:ÌÍøPÇ+¾ÍÀÈÄG½\Á:é�"#ÄGÌOËnÄ+øGËnÌ`É
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½%ÄG½%×RÄ�ÌÔ¾O¿%ÄGØGÄG½\ÇPÒaÅ·Ç+¾ÍÌOÀÂÃqË:Á

A1,A2, . . . ,AK ∈ CN×NÀÂÁ�ÃqÄ�½\ÁÔÀÂÏ�Ë:ÌÍË`ÏVéxä1¿%Ë0ÇGÕ%Õ%ÌOÄH �ÀÈÅ,ÇP¾ÍË/'�æ Õ%ÌOÄGÑ%ÒÈËnÅ ÃnÄG½\ÁÍÀÈÁÔ¾OÁ
ÀÈ½0ÁÍË:ÇGÌOÃÓ¿%ÀÈ½%Ø�Ç�Ï�ÀÈÇGØGÄ�½\ÇPÒÈÀÐÙ:ÀÐ½\Ø�Å·Ç+¾ÍÌOÀ! 

B ∈ CN×N ÇG½\Ï KÇGÁOÁÍÄ�ÃqÀÂÇ+¾ÍË`Ï�Ï%ÀÈÇGØGÄG½§ÇPÒCÅ·Ç+¾OÌÍÀÂÃqË`Á
Λ1,Λ2, . . . ,ΛK ∈ CN×NÁÍÆ\ÃO¿"¾Í¿§Ç+¾

CLS(B,Λ1,Λ2, . . . ,ΛK)=
∑K

k=1
wk‖Ak −

BΛkB
H‖2F

ÀÂÁ)Å,ÀÈ½%ÀÐÅ,ÀÈÙnË`ÏVé
w1, w2, . . . , wK ∈ R∗

+

ÇPÌOË
ÕAÄ�ÁÍÀÐ¾ÍÀÈøGËIÊ�ËnÀÈØG¿�¾ÓÁnÉ

‖·‖2F
ÀÂÁV¾Í¿\ËaÁOýjÆ\ÇPÌOË¥å%ÌOÄGÑAË:½%ÀÐÆ\Áp½%Ä�ÌÍÅ�ÇG½\Ï

H ÀÈÁcËnÀÐ¾Í¿%Ë:Ì�¾O¿%Ë)¾ÍÌÓÇP½\ÁÍÕAÄ�ÁÍË·Ä�Ì�¾O¿%Ë0ÃqÄ�½+ÖÎÆ%Ø�ÇP¾ÍË»¾ÍÌÓÇP½\ÁÍÕAÄ�ÁÍËGéå\ÄGÌ1¾Í¿%ËTÅ,ÀÈ½%ÀÈÅ�ÀÈÙ:ÇP¾ÍÀÈÄG½�ÄPÚm¾Í¿\ÀÈÁ?Ê«Ë:ÀÐØ�¿�¾OË:Ï9ÒÈË:Ç�ÁÎ¾Í×íÁOýjÆ\ÇPÌOË3ÃqÌOÀî×
¾ÍË:ÌÍÀÈÄG½�Ê?Àî¾O¿�ÌOË:ÁÔÕAË`Ãv¾�¾ÍÄ5áëÊTé Ì:é ¾`é ç�Ç/�.���S���¢��UaÏ�ÀÂÇPØ�ÄG½\ÇGÒÐÀÈÙnÀÈ½%Ø
Å·Ç+¾OÌÍÀ! VÉsÇP½xÀÐ¾ÍË:ÌOÇP¾ÍÀÈøGË»ÇPÒÐ¾ÍË:ÌÍ½\ÇP¾ÍÀÈ½%ØP×LÏ�ÀÈÌÍË`Ãv¾ÍÀÈÄG½xÇPÒÈØGÄ�ÌÍÀÐ¾Í¿%Å ÀÂÁ
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ä1¿%ËY¤�-fÒî¾OËnÌO½\Ç+¾OÀÐ½%Ø û ÄGÒÈÆ%Å,½\Á�¤�Õ%¿§ÇGÁÍË¥Å,ÀÈ½%ÀÈÅ�ÀÈÙnË`Á

CLS(B,

Λ1,Λ2, . . . ,ΛK)
ÊTé Ì:é ¾:é�Ç�ÁÔË:ÒÐË`Ãv¾ÍË`Ï�ÃqÄGÒÈÆ%Å,½�ÄPÚ

B
Ê?¿%ÀÈÒÐË

ïGËnË:Õ%ÀÈ½%Ø)ÀÐ¾OÁ3ÄP¾Í¿\ËnÌ3ÃnÄGÒÈÆ%Å,½\Á:É}Ç�ÁfÊ«Ë:ÒÐÒIÇGÁ
Λ1, Λ2, . . . ,ΛK

É
ÚëÀ! �Ë:Ïpé
•
ä1¿%Ë ¤qæ�ÀÂÇPØGÄ�½\ÇPÒ û Ë:½�¾OËnÌÓÁH¤ Õ%¿\Ç�ÁÔË Å,ÀÐ½%ÀÈÅ,ÀÐÙ:Ë:Á

CLS(B,Λ1,Λ2, . . . ,ΛK)
ÊTé Ì`é ¾`é�ÇPÒÈÒV¾O¿%Ë�Ï�ÀÂÇPØ�ÄG½\ÇPÒVÅ·ÇP¾ÍÌOÀî×

ÃqË:Á
Λ1,Λ2, . . . ,ΛK

É%Ê?¿%ÀÈÒÈËèïGË:ËnÕ%ÀÈ½%Ø
B
ÚëÀ! �Ë`ÏVé

å%Æ%ÌÍ¾Í¿\ËnÌOÅ�Ä�ÌÍË�É«¾Í¿\ÀÈÁ9ÇPÒÈØGÄ�ÌÍÀÐ¾Í¿%Å Å·ÇEð�ÑAË�ÇGÏ%ÇGÕ�¾ÍË`Ï�¾ÍÄ�½%Ä�½
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Ñ%ÒÈÀÐ½\Ï�ÁÍÄGÆ%ÌÓÃqË`ÁTÁÔË:Õ\ÇPÌÓÇ+¾OÀÐÄ�½�Ê?¿%Ën½x¾Í¿\ËnÌOË»ÇPÌOË,Å,ÄGÌOË·ÁÍËn½\ÁÍÄGÌÓÁ
¾Í¿\ÇG½�ÁÍÄGÆ%ÌÓÃqË`Ánéóç

¥Cÿ º��37 2 �9¸w5�¹ ¶ � 7;�	4a´è¸ � � � ¶
¼L½�¾O¿%ÀÂÁ9ÁÔË`Ãv¾OÀÐÄ�½pÉ?Ê«Ë�ÃqÄGÅ,Õ\ÇGÌÍË�¾O¿%Ë�ÌOË:ÁÍÆ%ÒÐ¾OÁ»Ä�Ñ�¾OÇGÀÐ½%Ë`Ï�Æ\ÁÔ×
ÀÐ½\Ø�Ç#Õ%ÌOËq×íÊ?¿%Àî¾OËn½%ÀÈ½%Ø#ÄGÚ1¾Í¿%Ë)ÄGÑ\ÁÍËnÌOø+ÇP¾ÍÀÈÄG½\Á3ÚëÄGÒÈÒÐÄ+Ê«Ë`Ï5ÑjðxÇ
ÃqÒÂÇGÁOÁÔÀÂÃnÇGÒAÄ�ÌÔ¾O¿%ÄGØ�ÄG½\ÇPÒ>'�æ Õ%ÌOÄ�ÃqË`Ï�Æ%ÌÍË3Ê?ÀÐ¾Í¿0¾Í¿\Ä�ÁÍË3Ä�Ñ�¾OÇGÀÐ½\Ë:Ï
Ê?Àî¾O¿%ÄGÆ%¾cÕ%ÌOËq×íÊ?¿%ÀÐ¾ÍË:½%ÀÐ½\Ø�Ñ%Æ%¾�Ê?Àî¾O¿�Ç�½%ÄG½�×íÄGÌÍ¾Í¿%Ä�ØGÄG½\ÇPÒ6'jæ
Õ%ÌÍÄ%ÃqË:Ï%Æ%ÌÍË�ésä1¿%Ë�Ë� {ÕAË:ÌÍÀÈÅ,Ën½�¾�ÀÂÁ«ÌÍË`ÇPÒÈÀÐÙ:Ë:Ï,Ä�½

N = 3
ÃqÄ�ÌÍÌOËq×

ÒÈÇP¾ÍË`Ï�ÁÍÄGÆ\ÌOÃnË:ÁmÁÔÀÈØG½\ÇGÒÈÁCÌOË:ÃnËnÀÈøGË:ÏTÄ�½
N = 3

ÁÍËn½§ÁÔÄ�ÌOÁ:É:¾Í¿\ËnÌOË«ÀÈÁ
½%Ä�½%ÄGÀÂÁÔË�ésä1¿%Ë3â�)3ä?å�æ8ÇPÌOË�ÃqÄ�Å�Õ%Æ%¾ÍË:Ï·ÄEøGË:Ì

64
ÚëÌOË:ýjÆ%Ë:½\Ãqð

Ñ%ÀÈ½\Á3ÇP½\Ï
128
¾ÍÀÈÅ,Ë�ÁOÇPÅ,Õ%ÒÈË:ÁfÆ\ÁÍÀÐ½\Ø�¦aÁÍËnÆ\Ï�Ä9õ�ÀÐØ�½%ËnÌÍ×��fÀÈÒÐÒÈË

á�¦¥õ§�èç)Ï�ÀÂÁÎ¾OÌÍÀÈÑ%Æ�¾OÀÐÄ�½pé ä1¿%Ë�¾ÍÌÓÇGÃnË#ÄPÚè¾O¿%Ë�ÁÍÕ\ÇP¾ÍÀÂÇPÒ¨¦¥õ§�
Ï�ÀÂÁÎ¾OÌÍÀÈÑ%Æ�¾OÀÐÄ�½ ÄPÚ�ÁÔÄ�Æ%ÌÓÃqË:Á�ÀÂÁcØGÀÈøGËn½�åsÀÈØ\é$&�éxä1¿%Ë0Ë:ÁÎ¾OÀÈÅ,ÇP¾ÍË`Ï
ÃqÄGÌOÌOËnÒÂÇ+¾ÍÀÈÄG½�Å·Ç+¾OÌÍÀ! �ÄPÚ�¾O¿%Ë»ÁÍÄGÆ\ÌOÃnË:ÁTÇP½\Ï�¾O¿%Ë»Å�À! �ÀÐ½\Ø#Å,ÇP×
¾ÍÌOÀP 0ÇPÌOË3ÌOË:ÁÍÕAË:Ãv¾OÀÈøGËnÒÈðgR

Cs(0) =





1 0.12 0.18
0.12 1 0.17
0.18 0.17 1



 A =





1 0.6 0.2
0.4 1 0.6
0.7 0.3 1





äCÄcË:ÁÔ¾OÇGÑ%ÒÈÀÈÁÍ¿)ÇcÃnÄGÅ,Õ\ÇPÌOÀÂÁÔÄG½·ÑAËn¾LÊ�ËnËn½)¾Í¿%ËèÇPÒÈØ�ÄGÌOÀî¾O¿%Å·ÁnÉG¾O¿%Ë
ÚëÄGÒÈÒÐÄ+Ê?ÀÈ½%Ø�ÕAË:ÌÔÚëÄ�ÌÍÅ·ÇP½§ÃqË3ÀÐ½\Ï%Ë� �ñ$#EôpÀÂÁ?Æ\ÁÔË`Ï>R

I2(Â
−1

A) =
1

2
[
∑

i

(
∑

j

|(Â−1A)ij |
2

maxl |(Â−1A)il|2
− 1)

+
∑

j

(
∑

i

|(Â−1A)ij |
2

maxl |(Â−1A)lj |2
− 1)]

Ê?¿%ËnÌOË
Â
ÁÎ¾ÓÇP½\Ï\Á?ÚëÄ�Ìf¾Í¿%ËcË:ÁÔ¾ÍÀÈÅ·Ç+¾ÍË`Ï#Å,ÀP �ÀÈ½%Ø)Å,ÇP¾ÍÌOÀ! }é¨-fÕ�×

Õ%ÒÈðjÀÈ½%Øx¾Í¿%ÀÂÁ·ÕAËnÌÍÚëÄGÌOÅ·ÇP½\ÃnË0ÀÈ½\Ï�Ë� VÉ�Ê�Ë0ÚëÀÈ½§Ï
I2o

= 0.0377ÚëÄGÌ8'jæ ÇPÚÂ¾OËnÌ�Õ\ÌÍËq×íÊ?¿%ÀÐ¾ÍË:½%ÀÐ½\Ø)ÇG½\Ï
I2no

= 5.7e−6
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